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論 文 内 容 の 要 旨 
 プルトニウム型原爆が1945年８月９日長崎市上空で爆発し、プルトニウムや核分裂生成物が環境中に放出さ
れた。プルトニウム同位体、239Pu及び240Puは半減期が長く、現在も放出時とほぼ同量が環境中に存在する。長
崎に蓄積するプルトニウムは世界中で最も古く人為的に放出されたものの一つであり、その放出起源が明らか
なため、その挙動の解明はそれらの長期環境動態に関する知見を与える。しかし、現在環境中には、大気圏核
実験により放出されたものも蓄積しており、長崎原爆由来の成分を解析するためには、核実験由来の成分と区
別して検討する必要がある。本研究では、放出源の情報をもつプルトニウム同位体比、240Pu/239Pu比を用いて原
爆由来成分と核実験由来成分を区別し、原爆由来成分のみの分布を明らかにすることを試みた。 
 まず、黒い雨が降ったとされる西山地区の西山貯水池から採取した堆積物に記録された長崎原爆由来のプル
トニウム及び核分裂生成物である137Csの蓄積を時系列に沿って解析した。240Pu/239Pu比、239+240Pu濃度及び137Cs濃
度の深度分布から、原爆由来のプルトニウム及び137Csは原爆直後急激に蓄積している様子が見られた。堆積物
中には、核実験由来の成分も検出されたが、現在でも貯水池に流れ込むプルトニウムの大部分は原爆由来であ
り、貯水池周辺の土壌から供給されていることが判明した。 
 次に、貯水池周辺を含む爆心地周辺の表層土壌に蓄積する原爆由来プルトニウムの分布を明らかにした。爆
心地より半径約10kmの範囲では、爆心地から東の地域で、核実験由来のプルトニウムより低い240Pu/239Pu比が検
出され、原爆由来のプルトニウムが爆心地東側の地域に蓄積し、さらに遠方まで蓄積している可能性が見いだ
された。調査範囲を東側に広げた結果、原爆由来のプルトニウムは、島原半島、さらに熊本県阿蘇山付近まで
及んでいることが明らかになり、爆発当時の風向き等が蓄積分布に影響していることが示された。 
 以上、240Pu/239Pu比よりプルトニウムの放出起源の特定を行い、原爆由来のプルトニウムの時間的、空間的分
布に関する新しい知見を得た。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 1945年８月長崎原爆によって、プルトニウムや核分裂生成物が環境中に放出された。プルトニウム同位体は
半減期が長く、現在も放出時とほぼ同量が堆積物や表層土壌中に存在する。このプルトニウムは起源が明らか
であるため、その時間的・空間的挙動の解明は放射性物質の60年以上の長期環境動態を解明する上で重要であ
る。現在の環境中には、大気圏核実験により放出されたものも蓄積しており、長崎原爆由来の成分を解析する
ためには、核実験由来の成分と区別する必要がある。筆者は、主に240Pu/239Pu比を用いて原爆由来成分の時空間
的分布の解明を試みた。 
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 研究では、「黒い雨」降下域にある西山貯水池の堆積物を用いて、長崎原爆由来のプルトニウム及び137Csの歴
史的変化を解析し、240Pu/239Pu比、239+240Pu濃度及び137Cs濃度の層序的変化から、1945年長崎原爆起源の239+240Pu・
137Csの高濃度層準を見出した。また、原爆層準上位では239+240Pu・137Cs濃度は減少するが、1950年代から原爆由
来に核実験由来の239+240Pu・137Csが加わったこと、現在でも貯水池に蓄積する239+240Pu・137Csの大部分は原爆由来
であり、貯水池周辺土壌から供給されていることを示した。さらに、九州北部地域の表層土壌を用いて原爆由
来プルトニウムの水平分布を明らかにした。爆心地の東側の地域で、核実験由来のプルトニウムより低い
240Pu/239Pu比を見出し、長崎原爆のプルトニウムが爆発当時の風向に沿って島原半島や熊本県阿蘇山付近まで降
下したことを明らかにした。 
 以上、長崎原爆由来のプルトニウムの時空間的分布を解明した本研究は、第四紀地質学の発展だけでなく、
放射性物質の長期環境影響評価にも寄与するものであり、博士（理学）の学位を授与するに値するものと認め
られる。 
